Omer Halisdemir Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi
Yil: 2023 Cilt-Sayi: 16(4) ss: 987-998

<»°'°“\R" Academic Review of Economics and Administrative Sciences
"&\‘,M,/é_ Year: 2023 Vol-Issue: 16(4) pp: 987-998

;; 2.
w —~—_FA4
2N
%41‘\ & http://dergipark.org.tr/tr/pub/ohuiibf

ISSN: 2564-6931

Arastirma Makalesi DOI: 10.25287/ohuiibf.1306918
Research Article Gelis Tarihi / Received: 30.05.2023
Kabul Tarihi / Accepted: 23.08.2023

Yayin Tarihi/ Published: 29.10.2023

TURKIYE IMALAT SANAYINDE ENERJi YOGUNLUGU: FIRMA
BAZINDA BAZI KANITLAR!

Almila BURGAC CIL®?
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Enerji etkinliginin yaygin bir géstergesi olarak kullanilan enerji yogunlugu, enerji politikalarinin temel
unsurlarindan birini olugturmaktadir. Nitekim, tilkelerin ulusal enerji verimliligi eylem planlarinda, enerji
yogunlugunu azaltmaya yénelik politika olusturulmast baslica hedefler arasinda yer almaktadir. Enerji agisindan
disa bagimlhihigi yiiksek olan Tiirkiye ekonomisi i¢in enerji verimliliginin arttirilmasina yénelik stratejilerin
oneminin ontimiizdeki on yillarda artacagi agsikardir. Enerji verimliliginin iyilestirilmesi, Toplam faktor
verimliligi iyilestirmesine dayandigindan toplam faktor verimliligindeki iyilestirmeler son yilarda politika
yapicilar icin onemli 6ncelik olmustur. Boylelikle siirdiiriilebilir kalkinma stratejisi kapsaminda, enerji
yogunlugunun azaltilmasinda toplam faktér verimliliginin roliiniin anlasiimas: onemlidir. Dolayisiyla, Tiirkiye
ekonomisinde enerji tiiketimi acisindan en onemli sektor olan imalat sanayi i¢in enerji yogunlugunun azaltilmasi
ve enerji yogunlugunu etkileyen faktorlerin belirlenmesi olduk¢a onemlidir. Bu baglamda, bu ¢alismanin amaci,
imalat sanayi ve segilmis dort alt sektor icin enerji yogunlugu ile toplam faktor verimliligi ve firma karakteristik
ozellikleri arasindaki iliskiyi incelemektir. Bu ¢calismanin bulgulari, enerji yogunlugu ile toplam faktor verimliligi
ve ¢ok sayida firma ozelligi arasinda giiclii bir iliski oldugunu gostermektedir. Imalat sanayinde faaliyet gosteren
firmalarin enerji yogunlugunun, toplam faktor verimliligi, calisan bagsi sabit sermaye stoku ve firma biiyiikliigiiniin
artmas ile azalmasi beklenmektedir. Bulgular, makro bir politikanin degil enerjinin verimli kullanilmaswni tesvik
etmeyi amaglayan firma bazli selektif politikalara isaret etmesi agisindan énemli ipuglart vermektedir.
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ENERGY INTENSITY IN THE TURKISH MANUFACTURING
INDUSTRY: SOME FIRM LEVEL EVIDENCE

Abstract

The energy intensity is one of the basis elements of energy policies. In fact, to reduce energy intensity is one of the
main objectives of policy formulation in the national energy efficiency action plans of the countries. It is obvious
that the effort and strategies for increasing energy efficiency in Turkey is going to increase in the following
decades. Reducing energy intensity and determining factors affecting the energy intensity are very important for
manufacturing industry which is the most important sector in terms of energy consumption in Turkish Economy.
Energy efficiency improvement is based on total factor productivity improvement, and this improvements have
been a key priority for policy makers in recent years. Thus, the role of total factor productivity in reducing energy
intensity is important within the scope of sustainable development strategy.In this context, the aim of this study is
to examine the relationship between energy intensity and firm characteristics for the manufacturing industry and
four selected sub-sectors. The empirical findings of this study show that there is a strong relationship between
energy intensity and total factor productivity. The energy intensity of firms operating in the manufacturing industry
is expected to decrease with the increase in total factor productivity, fixed capital stock per employee and firm
size. The findings provide important clues for the making of firm-based selective policies aimed at decreasing the
energy intensity.

Keywords : Energy Intesity, Total Factor Productivity, Turkish Manufacturing Sector.
JEL Classification : C14, D24, C25.
GIRIS

Enerji tiiketimi, toplumun sosyo-ekonomik gelisiminin itici giicii olmasina ragmen kritik 6ncelik
enerji yogunlugunu azaltilmasidir. Bu kritik dncelik son 20 yilda, siirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemli bir
bileseni haline gelmistir. (Choi, Park, Yu, 2017). Diinyadaki tiim iilkelerin sahip oldugu en 6énemli enerji
kayna@1 “enerji yogunlugunun iyilestirilmesi”dir (Islam & Hasanuzzaman, 2020). Yaygin olarak enerji
etkinligi gostergesi olarak kullanilan enerji yogunlugu, enerji tilketiminin katma degere orani olarak
ifade edilmektedir. Bu 6l¢timii Uluslararasi Enerji Ajansina (IEA) 2009 raporunda enerji etkinligi olarak
tanimlanmaktadir. Enerji yogunlugunun azalmasi enerji etkinliginin arttig1 yoniinde yorumlanmaktadir.
Enerji yogunlugu bir birim ¢ikt1 iiretmek i¢in gereken enerji miktarini 6lgmektedir ve enerji yogunlugu
seviyesinin yiliksek olmasi ise bir birim ¢ikt1 liretmek icin daha fazla enerji gerektigi anlamina
gelmektedir. Dolayisiyla da enerji yogunlugunun iyilestirilmesi, siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi
icin olduk¢a dikkat ¢cekmektedir. Fisher-Vanden, Jefferson, Jingkui, Jianyi (2006), enerji verimliligi
iyilestirmelerinin arkasindaki birincil faktoriin teknolojik degisim oldugunu vurgulamistir. Ayni
zamanda iktisadi biiyiime modellerinde Toplam Faktoér Verimliligi (TFV), ekonomik biiyiimenin ana
kaynagidir. Tzeremes (2020), TFV'nin teknolojik gelismislik diizeyini gdsterdigini vurgulamaktadir.
Sonug olarak, teknolojik ilerlemenin tek faktdr oldugu diisiiniildiigiinde, birim ¢ikti basina enerji
tilketiminin azaltilmasinda TFV'nin roliine ¢ok dikkat edilmektedir (Shen, Lin, Wu, 2019). Enerji
verimliliginin iyilestirilmesi, TFV iyilestirmesine dayandigindan TFV'deki iyilestirmeler son yillarda
politika yapicilar i¢in dnemli 6ncelik olmustur.

Toplam faktér verimliligindeki iyilesmelerin ekonomik biiyiimeyi agiklamadaki en Onemli
dinamiklerden biri oldugu ve aym zamanda Tiirkiye ekonomisinin son 60 yilinda biiyiimenin ana
kaynagi oldugu kabul edilmekle birlikte (Atesagaoglu, Elgin, Oztunali, 2017), enerji verimliligi ve TFV
baglantis1 yeteri kadar arastirlmamistir. Bu baglamda, enerji verimliliginin Olgiilmesine ve
iyilestirilmesine giderek daha fazla 6nem vermektedir. Sonug olarak, 2007 yilinda Enerji Verimliligi
Kanunu kabul edilmis ve 2012 yilinda Enerji Verimliligi Strateji Belgesi yiiriirliige girmistir. Bu
diizenlemelerin yiiriirliige girmesiyle birlikte enerji yogunlugunu %20 oraninda iyilestirilmesi

987



Burgac-Cil, A. (2023). Tiirkiye imalat sanayinde enerji yogunlugu: Firma bazinda kamtlar. Omer Halisdemir Universitesi iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 16(4), 987-998.

hedeflenmektedir. Son Bes Yillik Kalkinma Plani'nda 2023 yilina kadar ihracatin 500 milyar dolara
ulagmast hedefleri bulundugundan, enerji yogunlugu ile ihracat arasindaki iliskinin firmalar arasindaki
heterojenlik dikkate alinarak arastirilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla enerji yogunlugu yiiksek olan
ihracatgr firmalarin ihracatlarim1  artirmalari, enerji yogunlugunu azaltma hedefleriyle tutarl
olmayacaktir.

Enerji yogunlugu ile firma verimliligi dogrudan iliskilidir (Chen, Chen, Jin ve Lu, 2020). Daha
yiiksek enerji yogunluguna sahip firmalar daha diisiik verimlilige sahip olma egilimindeyse, enerji
politikas1 bunu dikkate almalidir (Boyd ve Pang, 2000). Ekonomik biiyliime ve sosyo-ekonomik gelisme,
firmalarin toplam faktor verimliligindeki iyilesmelerle de oOrtlismektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma
stratejisi kapsaminda, enerji yogunlugunun azaltilmasinda TFV'nin roliiniin anlasilmasi politika
yapicilar i¢in 6nemlidir. Montalbanoab ve Nencic (2019), enerji verimliligi ile firma 6zellikleri
arasindaki iliskinin enerji politikalar1 olusturmak igin Onemli olmasina ragmen derinlemesine
calisilmadigini da vurgulamaktadir. Bu baglamda ¢alisma, firmalarin toplam faktér verimliligi ve firma
karakteristik ozelliklerinin enerji yogunlugunu iyilestirilmesindeki roliinii vurgularken Tiirkiye imalat
sanayi ve enerji yogunlugu yiiksek olan dort alt sektor igin firmalarin TFV’sinin enerji verimliligindeki
iyilesme {izerine firma diizeyinde kanit saglamay1 amaclamaktadir. Bu baglamda firma diizeyinde enerji
yogunlugu ve firma TFV ile diger firma karakteristik 6zellikleri arasindaki iliski tahmin edilmistir.
Tahmin sonuglarina gore firmalarin toplam faktor verimliligindeki bir iyilesmenin etkisi firmanin enerji
yogunlugunu azaltmaktadir. Enerji yogunlugu ile verimlilik artis1 arasindaki iliski tiim modeller igin
negatif ve istatiksel olarak anlamlidir. Dolayisiyla, teknoloji i¢in proxy olarak kullanilan TFV ile imalat
sanayinde faaliyet gdsteren firmalarin enerji yogunlugunun azaltilmasina yardimci oldugu sonucuna
ulasilmaktadir.

Calisma birkag agidan yenilik icermektedir. ilk olarak, enerji ekonomisi ve enerji politikalarina
yonelik literatiiriin cevaplamaya calistigi temel soru “Enerji yogunlugunu azaltmaya yonelik
politikalarda firma diizeyinde toplam fakt6r verimliliginin rolii nedir?”’dir. Sanayi sektorii ve verimlilik
arasindaki iliskinin 6nemine literatiirdeki bir¢cok ¢alismada dikkat cekilirken sektdrde faaliyet gdsteren
enerji yogunlugu yiiksek olan firmalarin diisiik verimlilik diizeyine sahip oldugu vurgulanmaktadir. Bu
da enerji yogunlugunu diisiirmeye yonelik olarak politika yapicilarin firma diizeyinde politikalar
iiretmesi ihtiyacinm getirmistir. Tiirkiye ekonomisi igin enerji ekonomisi baglaminda yapilan bir¢ok
calisma makro diizeyde olup enerji tilketiminden biiyiimeye ve/veya iiretime yonelik nedensellik oldugu
bulgusu mevcuttur (Erdal, Erdal, Esengiin 2008; Karanfil, 2008; Erbaykal, 2008; Soytas ve Sari, 2007).
Ulke ve sektdr temelinde Tiirkiye ekonomisi igin genis literatiir bulunmasina ragmen firma diizeyinde
oldukca az sayida calisma vardir. Boylelikle bu ¢alisma, Tiirkiye toplam imalat sanayi ile birlikte enerji
yogunlugu yiiksek olan dort alt sektorde faaliyet gosteren firmalarin enerji yogunlugu ve firmanin
TFV’si arasindaki iligskiyi ampirik olarak inceleyerek mevcut literatiirdeki bu boslugu doldurmay1 ve
politika tartismalarina katkida bulunmay1 amaclamaktadir. Ikinci olarak literatiiriin cevaplamaya
calistig1 bir diger soru da “Enerji yogunlugundaki iyilesmeler sektorde faaliyet gosteren farkli firmalarda
benzer mi yoksa firma bazinda degisikliklerden mi kaynaklaniyor?” sorusudur. Bu kapsamda ¢alisma,
imalat sanayinde faaliyet gosteren firmalarin heterojen oldugunu dikkate alarak, enerji yogunlugunun
iyilestirilmesine yonelik olarak firmanin enerji yogunlugu ile firmanin TFV’si, firma biiytikligi, ¢alisan
basi sermaye stoku, firmanin ihracat¢i olup olmamasi gibi firma Ozellikleri arasindaki iligki
arastirilmistir. Enerji agisindan disa bagimliligr yiiksek olan Tiirkiye ekonomisi i¢in enerji verimliliginin
arttirllmasina yonelik ¢aba ve stratejilerin onemi giderek artmaktadir. Dolayisiyla, imalat sanayi icin
enerji yogunlugunun azaltilmasi ve enerji yogunlugunu etkileyen faktorlerin belirlenmesi oldukca
o6nemlidir. Bu ¢alismanin ampirik bulgulari, enerji yogunlugu ile toplam faktor verimliligi ve ¢ok sayida
firma 6zelligi arasinda giiclii bir iliski oldugunu gostermektedir.

' Calisma, ti¢ boliimden olugmaktadir. Birinci bolimde, mevcut literatiir gbzden gegirilmistir.
Ikinci boliimde kullanilan veri seti ve model ile ilgili agiklamalar yer almaktadir. Ugilincii boliimde ise
ekonometrik analizlerden elde edilen analiz bulgularini icermektedir.
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I. LITERATUR

Politika yapicilar ve akademik arastirmacilar tarafindan enerji yogunlugu ile biiylime arasindaki
(potansiyel) nedensel iligkinin ¢ok sayida ampirik literatiir aragtirmasi temelinde yaygin olarak kabul
edilmesine ragmen, enerji yogunlugu iizerinde TFV'deki degisimin itici bir gii¢ olabilecegi konusunda
cok smirli ¢caligma vardir. Schurr (1982) ve Jorgenson (1984), enerji tiiketimi ile toplam faktor
verimliligi arasindaki giicli bir iliskinin oldugunu vurgularken Shen ve ark. (2019) teorik olarak
TFV'nin teknik ilerlemenin bir 6lgiisti olarak énemini ortaya koymustur. Son yillarda enerji ekonomisi
alanindaki uygulamali ¢aligmalar iki kisima ayrilabilir. Birincisi, enerji tiikketimi ile biiyiime iligkisinin
incelendigi ikincisi ise enerji tiiketimi ile verimlilik iliskisinin incelendigi ¢alismalardan olugmaktadir.
Makro diizeyde Al-Iriani (2006), Lee (2006), Zachariadis (2007), Lee ve Chang (2007), Guttormsen
(2007), Squalli (2007), Mahadevan ve Asafu-Adjaye (2007), Mehrara (2007), Chiou-Wei et al. (2008),
Narayan ve Prasad (2008), Tsani (2010), Oztiirk ve Acaravei (2010) , Costantini ve Martini (2010), Lee
ve Chien (2010) , Apergis and Payne (2011), Belke vd. (2011), Li ve dig. (2011), Zhang ve dig. (2011),
Borozon (2013) ve Otsuka, Goto, Sueyoshi (2014) birgok iilke igin enerji tiiketimi ile ekonominin
biliylime arasinda nedensellik iligkisini incelemislerdir. Altinay ve Karagdl (2004), Soytas ve Sari
(2007), Jobert ve Karanfil (2007), Erdal ve ark.(2008), Karanfil ( 2008), Erbaykal (2008), Mucuk ve
Uysal (2009), Ozata (2010), Uzun, Emsen, Yalcikaya, Hiiseyni (2013), Akpolat ve Altintas (2013) ise
Tiirkiye i¢in ekonomik bilylime ve enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi incelemis ve genellikle enerji
tiilketiminden biiylimeye ve/veya tiretime yonelik nedensellik oldugu bulgusuna ulagmislardir.

Ozellikle gelismekte olan iilkelerin iiretim ve tiiketim faaliyetlerini gerceklestirmek icin daha
fazla enerji girdisine ihtiyag duydugu asikardir. Bu siirecte diger faktorlerin yam sira verimliligin
arttirilmasi, teknolojik yapisinin iyilesmesi ve {iretim siirecinin yeniden yapilanmasi enerji verimliligi
iizerinde gii¢lii bir rol oynamaktadir. Bu baglamda enerji ekeonomisi litertiiriiniin ikinci kistminda ise
birgok caligmada, TFV ve enerji yogunlugu arasindaki iliskinin dnemine isaret edilmistir. Berndt,
Kolstad ve Le (1993), Boyd ve Pang (2000), Fisher-Vanden, Jefferson ve Xu (2006), Hamomaoto (2006),
Popp, Newell, Jaffe (2009), Ladu ve Meleddu (2014), Hu, Li, Yang ve Islam (2016), Haider ve Ganaie
(2017) ve Shen ve ark. (2019) sektor ve lilke bazinda enerji yogunlugu ve TFV verimlilik arasindaki
iligkiyi incelemis ve c¢ogunlukla TFV’nin enerji verimliligi iizerinde olumlu etkisi olduguna
ulagmigladir.

Enerji literatiiriinde firma diizeyinde analizler ise oldukg¢a az sayidadir. Tablo 1°’de hem firma
bazinda hem de sektér ve iilke bazinda enerji yogunlugunun belirleyicilerine iligkin literatiir
Ozetlenmistir. Subrahmanya (2006), Sahu ve Narayanan (2011), Goldar (2011), Sahu ve Sharma (2016),
Haider ve Bhat (2020), Martinez- Zarzoso Roy-Mukherjee, Semrau, Voicu (2020), Sahu, Bagchi,
Kumar, Tan (2022) ve Goldar ve Goldar (2023) Hindistan i¢in, Bu, Li ve Jiang (2019), Cheng, Yu ve
Zhang (2020) ve Chen, Chen, Jin ve Lu (2020) Cin igin, Girma ve Hanley (2015) ingiltere igin,
Papadogonas, Mylonakis ve Georgopoulos (2007) ise Yunanistan i¢in firma diizeyinde enerji
yogunlugunun belirleyicilerini analiz etmislerdir.
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Tablo 1. Enerji Yogunlugunun Belirleyicilerine Yonelik Ampirik Calismalar

Yazarlar Ulke Belirleyiciler

Firma bazh

Subrahmanya (2006) Hindistan Sermaye yogunlugu, isgiicii verimliligi, sermaye verimliligi,
Papadogonas, Mylonakis ve .
Yunanistan . .
Georgopoulos (2007) Firma biiyiikliigii, firma yasi, sermaye yogunlugu, teknoloji siniflama kuklasi
. - 2 .
Sahu ve Narayanan (2009) Hindistan Sermaye yogunlugu, ihracat yogunlugu, firma yasy, firma yasi , firma

biytikliigii, firma yasi, firmanin kar marji, teknoloji ithal yogunlugu

Firma bityiikliigi, nihai malin ithalat yogunlugu, ara girdi ithal yogunlugu,
Goldar (2011) Hindistan sermaye mallari ithalat yogunlugu, teknolojinin ithal yogunlugu, satislarin
sabit sermayeye orani, firma yasi, AR-GE kuklasi,
TFP, isgiicii verimliligi, firma yasi, ihracat kuklasi, sermaye yogunlugu, beseri

Dardati ve Saygili (2012) Sili - -
’ sermaye yogunlugu
Girma ve Hanley (2015) Ingiltere Verimlilik, yabanci sermaye, biiyiikliik
2 2
Sahu ve Sharma (2016) Hindistan TFV, iiretim, tiretim , teknoloji siniflama kuklasi, firma yasi, firma yast ,
firma miilkiyeti kuklasi, kirsal kentsel kuklast
. . . Firmanin yags, ticretler, firma biiyiikliigii, yabanci ortaklik yapisi, sermaye-
Bu, Li ve Jiang (2019) Cin Lo
isglicli orani
Haider ve Bhat (2020) Hindistan TFV, sermaye yogunlugu, isglicii verimliligi, sektor yapist
Chen, Chen, Jin ve Lu (2020) Cin Flr{nau yast, Qalls;{n sayisl, firma yagi, ihracat, borg sermayesi orani, sermaye-
isgiicii orani, regiilasyon sonrasi
Cheng, Yu ve Zhang (2020) Cin Thracat gloggn]}lgu, miilkiyet, sermaye yogunlugu, firmanin yasi, komiir ve
petrol titketimi
Martinez-Zarzoso ve ark. (2020) Hindistan Thracat katilimu, ihracat yogunlugu, TFV
2
Sahu ve ark. (2022) Hindistan [hracat yogunlugu, TFV, TFV firma yasi, Ar-Ge harcamalarinin pay1, vergi-
kar orani, vergi-satislar orani
Goldar ve Goldar (2023) Hindistan TFV, ihracat katilimu, ihracat yogunlugu, yenilenebilir enerji pay1, yasi, ithal

girdi yogunlugu

Sektor ve iilke bazh

Teknik etkinlik degisimi (6lgek etkinligi ve saf teknik etkinlikteki degisim,

iskender ve Sézen (2016) 28 iilke eknolojik degigimi, TFV degisimi

Hu, Li, Yang ve Islam (2016) Cin TRV

Pang ve Su (2017) Cin glé:ae)]/(l ?l(}i]rll,lzg;,ersjai\fatrilfr;(ilt“eltkinIik, degisimi, teknolojik degisimi, ikincil
Soni, Mittal ve Kapshe (2017) Hindistan Isgiicii yogunlugu, vergi sonrasi karlilik, ithal girdi yogunlugu, teknolojik

gelisme, ham madde yogunlugu, makine techizat yogunlugu

Filipovic, Verbic ve Radovanovic Elektrik fiyati, kisi bas1 gelir, Kisi basi nihai enerji tiiketimi, i¢ tilketim

(2015) Avrupa Birligi biiytimesi, enerji vergisinin gecikmesi

" . ihracat, dogrudan yabanci sermaye yogunlugu, ekonomik yapidaki degisim,
Zheng, Qi ve Chen (2011) Gin teknolojik gtkinliky e ORI v o
Shen ve ark. (2019) Cin TFP, kamu harcamalarin GSYIH i¢indeki pay1, sermaye-isgiicii orani, COz ile

ilgili diizenleme

Il. EKONOMIK MODEL VE VERI

Enerji yogunlugu ve firma karakteristik oOzellikleri arasindaki iligkinin sinanmasinda
Papadogonas, Mylonakis ve Georgopoulos (2007) ve Sahu ve Sharma (2016) temel alinarak olusturulan
ekonomik model asagidaki gibi yer almaktadir.

El, = a+ B TRV, + p,kbss, + g.ihr, + g,blylklik, + £.d _tekdum, +
peortd _tekdum, + 4, yk _tekdum, + ,2009dummy,, + v,

Firma diizeyinde enerji yogunlugu bagimli degisken olarak modelde yer alirken, enerji
yogunlugunun belirleyicileri olarak literatiir incelendiginde toplam faktor verimliligi (TFV), ¢alisan basi
sermaye stoku (kbss), firmanin ihracatci olup olmamas (ihr), firma biyiikligi (biyiikliik) ve teknoloji
kuklast modele dahil edilmistir. Temel olarak toplam imalat sanayi ve enerji yogunlugu yiiksek olan
dort alt sektdr i¢in firma bazinda TFV ve enerji yogunlugu iliskisi en dar modelde arastirilirken sirasiyla
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enerji yogunlugunun diger belirleyicileri de modele dahil edilerek en genis modele dogru tahminler
yapilmistir. Model tahminlerinde sektor ve yila 6zgii etkiler dahil edilmistir.

Tiirkiye imalat sanayinde faaliyet gosteren firmalarin 2003-2015 yillarina iliskin verileri Tiirkiye
[statistik Kurumu (TUIK) tarafindan olusturulan “Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (YSHI) Anketi”
ve “Dis Ticaret Istatistikleri” veri tabanlarindan elde edilmistir. Analize, YSHI anketinde imalat
sanayide en az {i¢ y1l faaliyet gosteren, 20 ve daha iizeri ¢alisani olan firmalar dahil edilmistir. Kullanilan
degiskenler TUIK’ten alinan ilgili sektdre ait yurt ici iiretici fiyat endeksleri kullamlarak
reellestirilmistir. Burada yatirimlar igin sermaye mali fiyat endeksi, firmanin katma degeri, satislari,
toplam gelirleri, toplam giderleri i¢in 4’lii diizeyde hesaplanan sektorel yurtici {iretici fiyat endeksi
kullanilmistir. Modelde kullanilan degiskenlerin tanimlamalarina Tablo 2’de yer verilmektedir.

Tablo 2. Degiskenlerin Tanimi

El Firmanm enerji yogunlugu. Firmanin toplam elektrik tiiketiminin katma degere orani olarak
tanimlanmugtir.
TRV Firmanin TFV’si yar1 parametrik metot olan Levinsohn-Petrin (L-P) (2003) yontemi kullanilarak

hesaplanmugtir. Uretim fonksiyonu tahmininde bagimli degisken olarak, firmanin faktor maliyeti
ile katma degeri kullanilmigtir. TUIK Yallik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri metodoloji kisminda
faktor maliyeti ile katma deger isletme siibvansiyonlar1 ve dolayli vergilerdeki diizeltmelerden
sonra, isletme faaliyetlerinden elde edilen gayri safi gelir olarak hesaplanmistir. Bagimsiz
degisken olarak ise galisan sayisi ve sermaye stoku kullanilmigtir. YSHI anketinde sermaye stoku
verisi bulunmadigindan dolay1 sermaye stoku Oncelikle Araliksiz Envanter Yontemi’ne gore
hesaplanmustir. Sektorel (Nace Rev. 2, 4 digit) Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu tahmin edilmis
ve sektordeki firmalarin TFV’leri hesaplanmustir.

biiyiikliik Firmanin biiyiiklik gostergesi olarak firmanin ¢aligan sayisi alinmugtir.

kbss Sermaye stokunun ¢aligan sayisina orani (K/L)

ihr Ihracat kuklasi, sektorde faaliyet gosteren ihracatci firmalara 1 ihracatci olmayanlara ise 0
verilmistir.

2009dummy 2008 kiiresel krizi dikkate almak icin 2009 y1il1 kuklasi

ileri, orta ve diisiik teknoloji kuklasi EUROSTAT teknoloji siniflamasina gore tanimlanmustir.

Tiirkiye imalat sanayinde enerji yogun sektorlerin ekonomide énemli bir paya sahip olmasi,
firmanin ihracatg1 olup olmamasi ile enerji yogunlugu arasindaki iliskinin sinanmasini politika yapicilar
icin ihracat ve enerji verimliligini saglamada mevcut ve ileriye donilik politikalarin belirlenmesi
acisindan onemlidir. Firmanin ihracat statiisli enerji yogunlugunu etkilemektedir. Bir taraftan firmalar
uluslararast ticarette standartlarin daha da kat1 hale gelmesi ile birlikte diinya pazarinda ihrag ettikleri
irinlerin rekabet giiclinii arttirmaya c¢alismakta ve enerji tasarrufu saglayict teknolojileri
kullanmaktadir. Ihracat piyasasinda bu maliyetleri karsilayabilen firmalarin ise belirli bir verimlilik
diizeyinin {izerinde olan firmalar dis pazara acilabilmektedir (Melitz, 2003). Diger taraftan, firmalarin
enerji yogun iirlinleri ve birincil {iriinleri daha fazla ihracat etmesi ise enerji yogunlugunu arttirmaktadir
(Zheng, Qi ve Chen, 2011). Firmanin ihracat statiisiiniin enerji yogunlugu iizerinde beklenen etkisi
literatiirdeki ¢alismalarin sonuglarina bakildiginda karisiktir. Cole, Elliott, Strobl (2008), Dardati ve
Saygil1 (2012), Roy and Yasar (2015) ihracatgi olan firmalarin ihracatgi olmayan firmalara gére daha
az enerji yogun oldugu sonucuna ulasmistir. Batrokova ve Daves (2012) calismasinda ihracatei
firmalarin iiretime birlikte enerji kullaniminin artmasinda ragmen bu firmalarin diger yandan daha enerji
tasarrufu saglayan teknolojileri benimsedigine y6nelik bulgulara ulasmistir. Zheng ve ark. (2011) ise
ihracat ile enerji yogunlugu arasinda pozitif bir iliski oldugu sonucuna ulasirken Sadorsky (2012)’de
enerji tiiketimindeki bir azalmanin uluslararas1 rekabet giiciinii etkileyebilecegini ihracata yonelik
mallarin {iretiminde olumsuz etkisi olabilecegini vurgulamistir.

Enerji yogunlugunun diger bir belirleyicisi firma biyiikligidir. Biiyiik firmalarin 6lgek
ekonomisi avantajlari nedeniyle daha az enerji yogun olmasi beklenmektedir. Ayrica daha biiyiik
firmalar genellikle daha yliksek bir kar diizeyine sahip oldugundan dolay1 enerji tasarrufu saglayan
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yatirimlarda bulunacagindan firma biiyiikliigii enerji yogunlugu {izerinde etkili olmaktadir (Fan, Pan,
Liu, Zhou, 2017).

Enerji yogunlugunu belirleyicisi arasinda yer alan diger bir degisken ise imalat sanayi alt
sektorlerinde teknoloji simiflamasidir. Papadogonas, Mylonakis, Georgopoulos (2007) ‘de Ar-Ge
harcamalarinin yiiksek oldugu sektorlerde iiretim siirecinde ileri teknolojiye sahip {iretim yapilmasi ile
daha diisiik enerji yogunluguna yol acabilecegini belirtmistir. Modelimize, EUROSTAT
siiflandirmasina dayali olarak imalat sanayi alt sektorlerinde Ar-Ge harcamalari igin Proxy olarak
teknoloji yogunlugu kuklasi modele dahil edilmistir. Son olarak ise 2008 kiiresel krizi dikkate almak ve
enerji yogunlugu iizerinde etkisini belirlemek i¢in bir sonraki donem olan 2009 y1l1 kuklasi modele dahil
edilmistir.

I11. ANALIZ SONUCLARI

Tiirkiye toplam imalat sanayi ve Tiirkiye imalat sanayinde enerji tilketim payinin yiiksek oldugu
dort alt sektore iliskin firmanin enerji yogunlugu ve firmanin TFV arasindaki iliskiyi inceleyen en dar
kapsamli modelden firmanin diger karakteristik 6zellikleri eklenerek olusturulan modellerin tahmin
sonuclarma Tablo 3'de yer verilmistir. Secilen alt sektdrler sirastyla Cimento, Kireg ve Algi imalat:
Sektorii (2352), Tekstil Elyafinin Hazirlanmasi ve Biikiilmesi Sektorii (1310), Dokuma Sektorii (1320)
ve Ana Demir ve Celik tirtinleri ile ferro alagimlarin imalati (2410) sektortdiir. Tiirkiye toplam imalat
sanayiye iliskin tahmin edilen modellerde, sektor etkisi ve yil etkisi modele dahil edilmistir.

Tablo 3. Tahmin Sonuclar:

Tekstil Elyafinin Ana demir ve ¢elik
Hazirlanmasi ve iiriinleri ile ferro
Cimento, Kirec ve Al¢i Biikiilmesi Sektorii Dokuma Sektorii alasimlarin imalati
imalat Sanayi Sektorii  imalati Sektorii (2352) (1310) (1320) sektorii (2410)
() ) (©) 4 (®) (6) Q] ®) 9) (10)
Degiskenler El El El El El El El El El El

TRV -0,87 -0,86 -0,752 -0,735 -0,881 -0,880 -0,898 -0,911  -0,753 -0,782

sh 0,01 0,01 0,067 0,070 0,027 0,028 0,027 0,025 0,076 0,073

prob. 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

kbss -0,10 -0,158 -0,057 -0,155 -0,251

sh 0,01 0,059 0,025 0,028 0,081

prob. 0,00 0,009 0,025 0,000 0,002

ihr 0,02 0,065 -0,026 -0,004 -0,038

sh 0,01 0,152 0,045 0,029 0,127

prob. 0,02 0,673 0,568 0,899 0,864

biiyiikliik -0,19 -0,070 -0,281 -0,014 -0,200

sh 0,01 0,139 0,055 0,053 0,223

prob. 0,00 0,618 0,000 0,791 0,372

2009dum -0,32 0,170 0,203 0,171 -0,446

sh 0,02 0,212 0,049 0,034 0,223

prob. 0,00 0,425 0,425 0,000 0,047
d_tekdum 4,34 4,22
sh 2,01 2,00
prob. 0,03 0,04
yk_tekdum 3,58 3,99
sh 1,98 1,99
prob. 0,07 0,05
ortd_tekdum 2,44 2,41
sh 1,92 1,91
prob. 0,20 0,21

sabit 1,24 2,89 4,429 6,224 7,328 8,547 5,049 6,934 4,186 6,831

sh 1,98 1,98 0,542 1,280 0,256 0,410 0,235 0,414 0,575 0,760

prob. 0,53 0,14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

N 150538 150538 633 633 3133 3133 4048 4048 891 891

r2_o 0,14 0,09 0,001 0,003 0,161 0,087 0,235 0,233 0,039 0,007

r2_b 0,10 0,05 0,161 0,222 0,047 0,008 0,095 0,086 0,004 0

r2_w 0,25 0,25 0,24 0,252 0,383 0,395 0,395 0,409 0,194 0,214

F 333,36 331,77 17,01 18,10 165,73 154,27 174,57 161,14 27,00 27,78

(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
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Imalat sanayi tahmin sonuglarina gore firmanm TFV artisi ile enerji yogunlugu arasinda negatif
bir iliski bulunmaktadir. Firmanin TFV artis1 firmanin enerji yogunlugunu azalttigimi gostermektedir.
Bu nedenle, teknolojik ilerleme seviyesindeki herhangi bir iyilesme, enerji verimliligi iizerinde olumlu
bir etkiye sahip olacaktir. Haider ve Bhat (2019) ¢alismasinda belirttigi gibi TFV ile enerji yogunlugu
arasindaki bu iligki firmalarin enerji gereksinimleri ve tiiketiminde daha yiiksek verimlilik elde etmek
icin teknolojik yeniligin kaginilmaz gerekliligini vurgulamaktadir. Ayrica, iyilestirilmis teknolojik
standartlar sadece enerji verimliligini saglamakla kalmayacak, ayn1 zamanda iiretim zincirinde ¢evresel
stirdiiriilebilirlige engel olabilecek her tiirlii aksakliklar1 da dnleyecektir. Enerji yogunlugunun diger bir
belirleyicisi calisan bag1 sermaye stoku ile enerji yogunlugu arasinda negatif bir iligki vardir ve ¢aligsan
bast sermaye stokundaki artis ise firmanin enerji yogunlugunu azaltmaktadir. Diger taraftan,
calismanin bir diger énemli bulgusu, ihracatgi firmalarin enerji yogunlugu daha yiiksektir. Batrakova
ve Davies (2012) ihracata katilimin daha yiiksek enerji yogun sektorlerde faaliyet gosteren firmalarin
goreli olarak daha az enerji yogun sektorlerde faaliyet gosteren firmalara gore daha giiclii olacagim
vurgulamistir.

Ozetle sonuclar TFV, calisan basi sermaye stoku artigt ile firma biiyiikliigiiniin enerji
yogunlugunu azalttigini gosterirken diger taraftan, ihracat¢i firmalarin enerji yogunlugunun daha yiiksek
oldugunu ve 2008 kiiresel kriz sonrasinda, Tiirk firmalarinin enerji yogunlugunu azaltma egiliminde
oldugunu gostermektedir. gostermektedir. Ayrica, teknoloji siniflamasini belirten kukla degisken, orta
diisiik teknolojili firmalar haricinde istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. Sonuglar, yiiksek teknolojili
firmalarla karsilastirildiginda, diisiik teknolojili firmalarin enerji yogun oldugunu gostermektedir.

Imalat sanayinde enerji yogunlugu goreli olarak daha yiiksek olan alt sektdr tahmin sonuglar
Tablo 3’de yer almaktadir. Cimento, Kire¢ ve Algi Imalati Sektdriine iliskin (2352) firmanin
karakteristik 6zelliklerinin firmanin enerji yogunlugu iizerine etkisinin tahmin sonuglarina gore, tahmin
edilen modellerde firmanin TFV’nin teorik beklentilere uygun olarak negatif ve istatiksel olarak anlaml
oldugu sonucuna ulagilmistir. Firmanin TFV’sindeki bir artigin firmanin enerji yogunlugunu azalttigim
gostermektedir. Firmanin ¢alisan basi sermaye stokundaki artis ise firmanm sermaye yogunlugunu
azaltmaktadir. Thracat kuklas, biiyiikliik ve 2009 kuklasi ise istatiksel olarak anlamsizdr.

Tekstil Elyafinin Hazirlanmasi ve Bikiilmesi Sektoriiniin (1310) tahmin sonuglarina gore
modellerde firmanin TFV’sindeki bir artigin firmanin enerji yogunlugunu azalttig1 sonucuna ulasilmistir.
En genis modelin sonuclarina gére hem firmanin TFV’si hem de c¢alisan basi sermaye stoku ve dlgek
ekonomilerinin etkisini gosteren firma biiyiikliigii ile enerji yogunlugu arasinda negatif ve anlamli bir
iliskinin oldugu goriilmektedir. Thracat kuklas1 ve 2009 kuklas1 ise analiz sonuglarina gore istatiksel
olarak anlamsizdir.

Tirkiye imalat sanayi alt sektdrlerinden rekabetgi ve ihracat pay1 yliksek bir sektor olan Dokuma
Sektori (1320) tahmin sonuglarina gore TFV, ¢alisan basi sabit sermaye stoku ve 2008 kiiresel kriz
etkisini ortaya koyan kriz kuklas: istatiksel olarak anlamlidir. Imalat sanayinin toplam ihracatinda
onemli bir paya sahip olan Dokuma sektdriinde 2008 kiiresel krizin firmanin enerji yogunlugunu arttig1
sonucuna ulagilmistir. Bu sektérde sonuglar sabit sermaye yatirimlarimin firmanin enerji yogunlugunu
azalttigin1 gostermektedir.

Tiirkiye imalat sanayinde enerji yogunlugu ve ihracat payr oldukca yiiksek olan alt
sektorlerinden Ana demir ve ¢elik tirtinleri ile ferro alasimlarin imalati sektoriiniin (2410) tahmin
sonuclarina gore firma diizeyinde TFV ve calisan basi sermaye stokundaki artisin firmalarin enerji
yogunlugunu azalttigini ortaya koymaktadir. 2008 kiiresel kriz sonrasinda ise sektorde faaliyet gosteren
firmalarin enerji yogunlugunu azaltma egiliminde oldugunu gostermektedir.

Imalat sanayinin firma diizeyinde yapilan analiz sonuglarina gére biitiinciil agidan bakildiginda,
TRV, galisan basi sermaye stoku ve firmanin ihracat¢i olup olmamasi enerji yogunlugu iizerinde 6nemli
bir etkiye sahipken imalat sanayi alt sektorlerinde firmanin TFV’si ve ¢alisan bagi sermaye stokunun
enerji yogunlugunu azaltmada diger bir ifade ile enerji verimliligini arttirmada énemli bir rol oynadigi
sOylenebilir. Montalbano ve Nenci (2019)’da belirttigi gibi enerji verimliligi ile firma karakteristik
Ozellikleri arasindaki iliski sanayi sektoriine gore heterojen sonuglar gostermektedir.

993



Burga¢-Cil, A. (2023). Tiirkiye imalat sanayinde enerji yogunlugu: Firma bazinda kamtlar. Omer Halisdemir Universitesi Iktisadi
ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 16(4), 987-998.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Tiirkiye ekonomisinin ihracat hedeflerine ulagilmasi ve enerji yogunlugunun azaltilmasi yoniinde
firma bazli veri kaynagi olusturularak firma bazli selektif politika onerileri olusturulmasi oldukga
onemli hale gelmistir. Bu calismada, Tiirkiye imalat sanayinde faaliyet gOsteren firmalarin enerji
yogunlugu ile firma karakteristik 6zellikleri arasindaki iliski incelenerek, Tiirkiye Ekonomisinin enerji
politikalarina yonelik firma temelli veri kaynaklarina dayali olusturulan sonuglarm politika yapicilar
i¢in yol gosterici olmasi amaglanmistir. Caligmanin ampirik bulgularina gore, firma diizeyinde TFV ve
calisan bas1 sermaye stokundaki artisin firmalarin enerji yogunlugunu azalttigini ortaya koymaktadir.
Firma biiytikligii ile enerji yogunlugu arasinda negatif bir iligski varken ihracat¢1 firmalarin ihracatgi
olmayanlara gore daha enerji yogun olduguna yonelik bulgulara ulasiimistir. imalat sanayi secilmis alt
sektorlerine iliskin calismanin sonucglarina gore, firma diizeyinde calisan basi sermaye stoku ve
verimlilik artis1 firmanin enerji yogunlugunu azaltmaktadir. Dolayisiyla, toplam imalat sanayi ve
secilmis imalat sanayi alt sektdrlerinde, firmalarin TFV’nin artisinin firmanin enerji yogunlugunu
azalttif1 gorlilmektedir. Boylelikle enerji yogunlugunun azaltilmasi hedefinde firmanin TFV’ini ve
firmanin sabit sermaye stokunu artirmaya yonelik politikalarin olusturulmasi 6nem kazanmaktadir.

Firma bazli bu ¢alismanin bulgulari, Tirkiye’nin Kalkinma Planlarinda enerji etkinliginin
arttirilmasina yonelik belirlenen hedefleri dogrultusunda, enerji yogunlugunun azaltilmasina yonelik
olarak firmanin TFV’sine ve firmalarin karakteristik 6zelliklerine isaret etmesi agisindan 6nemlidir.
Dolayisiyla 6nemli politika ¢ikarimlarina sahiptir. Mevcut politikalarin gozden gegirilerek enerji
yogunlugunu diisiirmeyi amacglayan politikalarin belirlenmesinde verimlilik kazanimini saglayict
faktorlerin varligi dikkate alinmalidir. Diger yandan firmalar arasindaki heterojenligin varlig1 nedeniyle
biitiin firmalara ya da biitlin sektorlere uyan tek bir politikadan bahsedemeyiz. Kisacasi, sonuglardan
politika yapicilarin enerji verimliligini arttirici teknolojinin arastirilmasi ve gelistirilmesine yonelik
yatirim projelerinin saglanmasi ya da {istlenilmesi gerekliligi goériilmektedir. Enerjinin verimli
kullanilmasi ve gevresel siirdiiriilebilirlik i¢in gerekli sermaye ile birlikte toplam faktor verimliligini
arttirmay1 amagclayan firma bazli politikalara 6nem verilmelidir.

Diger taraftan, ihracatg1 firmalarin ihracatgi olmayan firmalara gore enerji yogunlugunun daha
yiiksek oldugu bulgusuna ulasiimaktadir. Ihracatin imalat sanayide enerji yogunlugu iizerinde dnemli
bir arttirict etkisinin oldugu goriilmektedir. Bu bulgular degerlendirildiginde, ihracati tesvik eden
politikalarla enerji yogunlugunu azaltmaya yonelik olan politikalar ¢elismektedir. Boylelikle enerji
yogun {iiretimi tesvik eden politikalardan vazgecilmesi ve firmalarin enerji verimsiz iiretime karsi
koruma saglamak icin cesitli diizenlemeler getirilmelidir. Kisacasi ¢aligmanin bulgulari, makro bir
politikanin degil enerjinin verimli kullanilmasim tesvik etmeyi amaglayan politika ve tedbirlerin hem
enerji yogunlugunun azaltilmasi hem de ihracat artisinin verimlilik artis1 ile bagdastiriimasi
gerekliligine ve firma bazli selektif politikalara isaret etmesi agisindan énemli ipuglar1 vermektedir.
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